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(57) Abstract: The invention concerns a method 
for cutting a block of material (10) comprising the 
following steps: a) forming in the block a buried zone 
(12), embrittled by at least an ion-inserting step, the 
buried zone delimiting at least a surface part (14) of 
the block; b) forming at the embrittled zone at least 
an incipient cleavage (30, 36) using first separating 
means selected among inserting a tool, injecting a 
fluid, a heat treatment and/or ion implantation of an 
ionic species different from that inserted during the 
preceding step; and c) separating at the embrittled 
zone of the surface part ( 14) of the block a remaining 
part (16), called mass part, from the incipient 
cleavage (30, 36) using second means, different from 
the first separation means and selected among heat 
treatment and/or applying mechanical forces exerted 
between the surface part and the embrittled zone. 
The invention is useful for making micro-electronic, 
optoelectronic or micro-mechanical components, 

(57) AbrGge" : Procede de decoupage d'un bloc de 
materiau (10) comprenant les etapes suivantes :a) la 
formation dans le bloc d'une zone entente (12), fra- 
gilisee par au moins une etape d' introduction d'ions, 
la zone enterree dSlimitant au moins une partie super- 
ficielle (14) du bloc,b) la formation au niveau de la 
zone fragilise'e d'au moins une amorce de separation 
(30, 36) par V utilisation d'un premier moyen de sepa- 
ration choisi parmi I'insertion d'un outil, 1'injection 
d'un rluide, un traitement thermique et/ou l'implan- 
tation d'ions d'une 
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espece ionique differente de celle introduite lors de l'etape precedente, etc) la separation au niveau de la zone fragilisee de la partie 
superficielle (14) du bloc d'une partie restante (16), dite partie massive, a partir de I'amorce de separation (30, 36) par V utilisation 
d'un deuxieme moyen, different du premier moyen de separation et choisi parmi un traitement thermique et/ou l'application de 
forces mecaniques s'exercant entre la partie superficielle et la zone fragilisee Application a la fabrication de composants de micro- 
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PROCEDE DE DECOUPAGE D'UN BLOC DE MATERIAU ET DE 
FORMATION D'UN FILM MINCE . 

Domaine technique 

La presente invention concerne de fagon 
generale un procede de decoupage d'un bloc de materiau. 
Ce procede peut §tre mis en oeuvre en particulier pour 
la formation de films minces. 

Les films minces, autoportes ou solidaires d'un 
substrat de support, sont largement utilises dans les 
domaines de la micro-electronique, de 

1 ' optoelectronique et de la micromecanique . Ainsi, 
1' invention trouve des applications dans ces domaines, 
notamment pour la realisation de composants ou de 
circuits integres . 

Etat de la technique anterieure 

Comme evoque ci-dessus, 1 ' utilisation de 
couches minces est de plus en plus repandue pour des 
20 composants dont le f onctionnement ou le procede de 
fabrication font appel a des proprietes physiques et 
electriques particulieres . 

Les couches minces presentent une epaisseur qui 
est habituellement comprise entre quelques nanometres 
25 et quelques micrometres Elles permettent ainsi, par 
exemple, de mettre en oeuvre des materiaux dont 1' usage 
sous forme de substrat epais serait redhibitoire pour 
des raisons de cout ou de compatibilite avec d'autres 
materiaux utilises. 
30 La compatibilite des materiaux peut aussi 

constituer un obstacle a la formation directe d'une 
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couche mince sur un substrat de support sur lequel elle 
est finalement utilisee. Un certain nombre de procedes 
ont ete developpes pour former initialement une couche 
mince sur un substrat source et pour transferer ensuite 
5 la couche mince du substrat source vers un substrat 
cible . 

Ces procedes ainsi que d'autres techniques 
connues relatives a la fabrication et au transfert de 
couches minces sont illustres par les documents (1), 
10 (2), (3), (4), (5), (6) et (7) dont les references 
completes sont donnees a la fin de la presente 
description. 

En particulier, le document (1) illustre la 
possibility de former par implantation ionique une zone 

15 fragilisee dans une plaque de materiau pour ensuite 
detacher une couche mince superf icielle de la plaque au 
niveau de cette zone. 

La separation de la couche mince du substrat 
source est provoquee, ou tout au moins assistee, par 

20 1'exercice d'un certain nombre de contraintes 
mecaniques ou thermiques. En particulier le decoupage 
de la couche mince requiert un budget energetique sous 
forme thermique et/ou mecanique, qui est lie notamment 
a la dose des especes implantees pour former la zone 

25 fragilisee. 

La mise en ceuvre des techniques de decoupage et 
de transfert d'une couche mince, telle que decrite dans 
les documents mentionnes ci-dessus, peut etre liee a un 
certain nombre de difficultes. Par exemple, 1' usage de 

30 certains materiaux a fort coefficient de dilatation 
thermique n'est pas compatible avec un traitement 
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thermique a trop forte temperature. Pour certains 
substrats il est egalement necessaire de limiter la 
dose des especes implantees soit pour preserver la 
couche mince soit pour des raisons economiques. 
5 En outre, la mise en oeuvre de forces 

mecaniques pour separer le substrat source de la couche 
mince, telle qu 1 evoquee ci-dessus en reference au 
document (7), permet egalement de reduire le budget 
thermique de fracture, notamment dans le cas ou les 

10 materiaux en contact presentent des coefficients de 
dilatation differents. L'exercice d' efforts mecaniques 
sur le substrat source et/ou le support cible n'est 
toutefois pas tou jours possible, notamment lorsque les 
materiaux mis en oeuvre sont fragiles, ou lorsque la 

15 zone de clivage n'est pas assez fragilisee par 
1 "implantation ionique. 

Finalement, les techniques de separation et de 
transfert de couche mince, decrites ci-dessus, 
impliquent un certain nombre de contraintes et de 

20 compromis. Ces contraintes sont imposees en particulier 
par le type de materiaux utilises pour constituer le 
substrat source, la couche mince et le support cible. 

Expose de 1 ' invention 
25 L' invention a pour but de proposer un procede 

de decoupage, permettant, en particulier, de former et 

de transferer des couches minces, qui ne presente pas 

les limitations evoquees ci-dessus. 

Un autre but est de proposer un procede de 
30 decoupage pouvant etre mis en oeuvre avec un budget 
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energetique reduit, et en particulier avec un budget 
thermique reduit. 

Un but est encore de proposer un procede 
economique dans lequel une eventuelle implantation 
5 d' impuretes, destinee a former une zone fragilisee, 
peut etre effectuee avec une dose reduite. 

Pour atteindre ces buts 1' invention a plus 
precisement pour objet un procede de decoupage d'un 
bloc de materiau, comprenant les etapes suivantes : 
10 a) la formation dans le bloc d'une zone enterree, 
fragilisee par au moins une etape d ' introduction 
d'ions, la zone enterree delimitant au moins une 
partie superf icielle du bloc, 

b) la formation au niveau de la zone fragilisee d'au 
15 moins une amorce de separation par 1 ' utilisation 

d'un premier moyen de separation choisi parmi 
1' insertion d'un outil, l 1 injection d f un fluide, un 
traitement thermique et/ou 1 ' implantation d ' ions 
d'une espece ionique differente de celle introduite 
20 lors de 1 ' etape precedente, et 

c) la separation au niveau de la zone fragilisee de la 
partie superf icielle du bloc d'une partie restante, 
dite partie massive, a partir de 1' amorce de 
separation par 1 '.utilisation d'un deuxieme moyen, 

25 different du premier moyen de separation et choisi 

parmi un traitement thermique et/ou 1 ' application de 
forces mecaniques s 1 exergant entre la partie 
superf icielle et la zone - fragilisee. 

La ou les amorces de separation peuvent etre 

30 situees sur tout ou partie de la peripherie du bloc 
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et/ou sur des zones locales internes au bloc, et sont 
aptes a se propager dans la zone fragilisee. 

L ' invention repose sur le constat qu'il est 
possible de reduire notablement l'energie globale a 
5 fournir au bloc (qu'elle soit d'origine thermique et/ou 
mecanique) pour la mise en oeuvre d'un procede de 
decoupage, en formant une amorce de separation avant la 
separation proprement dite. 

Les contraintes mecaniques eventuellement mises 
10 a profit pour la separation peuvent etre des 
contraintes appliquees depuis 1 ' exterieur du bloc ou- 
des contraintes internes presentes dans le bloc. 

Bien que les etapes soient executees de 
preference de facon successive dans 1'ordre indique, il 
15 est possible, pour certaines applications tout au 
moins, d'executer les etapes a et b de maniere 
concomitante. Par ailleurs,. les etapes b et c peuvent 
egalement etre concomitantes . 

Selon une mise en oeuvre particuliere du 
2 0 precede, destinee a la fabrication de couches minces, 
on peut former une zone fragilisee s'etendant de fagon 
sensiblement parallele a une face sensiblement plane du 
bloc, pour definir dans le bloc une partie 
superf icielle sous la forme d'une couche superf icielle 
25 mince. 

On entend par face sensiblement plane, une face 
dont le plan moyen est plan, mais qui peut comporter 
des micro-rugosites de surface dont les valeurs de 
rugosite vont de quelques dixiemes de nanometres a 
30 plusieurs centaines de nanometres. Les inventeurs ont 
pu mettre en evidence qu'une implantation a travers une 
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surface presentant une micro-rugosite, par exemple 
d'une valeur RMS (valeur quadratique moyenne) de 10 nm, 
ne perturbe pas le mecanisme de f ragilisation et la 
fracture subsequente. Cette constatation est 
5 interessante car cette rugosite est de 1 1 ordre de 
grandeur de la rugosite de la face libre du film apres 
transfert. II est done possible dans ces conditions de 
recycler plusieurs fois le meme substrat sans recourir 
a un polis-sage de surface. 

10 La zone enterree fragilisee peut etre formee 

avantageusement par implantation. 

II s'agit, par exemple, d'une implantation 
d' especes gazeuses qui permet de former dans le bloc de 
materiau une fine couche de microcavites . Cette couche 

15 delimite la partie superf icielle a decouper et 
fragilise localement le bloc de materiau. 

On entend par especes gazeuses des elements, 
tels que l'hydrogene ou les gaz rares, par exemple, 
sous leur forme atomique (par exemple H), sous leur 

20 forme moleculaire (par exemple H 2 ), sous leur forme 
ionique (par exemple H + ,H 2 *), sous leur forme isotopique 
(par exemple deuterium) ou sous leur forme isotopique 
et ionique. 

Par ailleurs, on entend par implantation toute 
25 technique d' introduction dans le bloc des especes 
mentionnees ci-dessus, telles que le bombardement la 
diffusion etc.. Ces techniques peuvent etre mises en 
oeuvre individuellement ou en combinaison de plusieurs 
d'entre elles. 

30 A titre d' illustration des techniques 

d' implantation, on peut se reporter aux documents cites 
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precedemment. Toutefois grace a la formation d'une 
amorce de separation, conformement a 1' invention, les 
doses des especes implantees pour former la zone 
fragilisee peuvent etre reduites. Les doses reduites 
5 permettent de moins perturber l'etat de surface des 
couches minces, ou des parties decoupees, et ainsi d'en 
controler la rugosite. 

Selon un aspect particulier de 1' invention on 
peut effectuer localement une implantation avec un 
10 surdosage pour former 1' amorce de separation, le 
premier moyen de separation correspond alors a un 
surdosage. 

Cette possibilite est tres interessante dans la 
mesure ou une implantation a forte dose n'a lieu que 
15 dans une partie reduite du bloc de materiau. De plus, 
comme indique precedemment, une dose beaucoup plus 
f aible peut etre utilisee pour former la zone 
fragilisee . 

L' amorce de separation peut etre formee dans un 
2 0 meme plan que la zone fragilisee comme une prolongation 
de cette zone. Si 1* initiation de l f amorce est realisee 
dans un autre plan que ' celui de la zone fragilisee, la 
propagation de 1 * amorce re joint la zone fragilisee. 

Plusieurs possibilites peuvent etre retenues 
25 pour la formation de 1* amorce de separation. 

Selon une premiere possibilite, 1 1 amorce de 
separation peut etre formee par une implantation 
ionique d'une espece differente de celle retenue pour 
la formation de la zone fragilisee. 
30 Selon une autre possibilite, on peut former 

1' amorce de separation par 1' insertion dans le bloc 



WO 02/05344 



8 



PCT/FR01/02239 



d'un outil. Le premier moyen de separation correspond 
alors a 1 1 insertion de 1' outil. 

Selon encore une autre possibility, on peut 
former 1' amorce de separation par injection locale d'un 
5 fluide sur le bloc. Le premier moyen de separation 
correspond alors a 1 1 injection i de fluide. 

Selon encore une autre possibility on peut 
former 1' amorce de separation par un traitement 
thermique local du bloc. Le premier moyen de separation 

10 correspond alors au traitement thermique local. 

Dans une application du procede de 1' invention 
a la formation d'une couche mince, en fonction de son 
epaisseur, il est peut-etre avantageux de la rendre 
solidaire d'un raidisseur avant l'etape c de separation 

15 (voire meme avant d'etape b). Le raidisseur peut etre 
depose a la surface du bloc de materiau, en contact 
avec la couche mince a decouper, selon une quelconque 
technique de depot. Il peut aussi etre rendu solidaire 
de la couche mince par adhesion moleculaire ou par 

20 collage au moyen d'un liant (colle). 

Lorsqu'en revanche la couche mince ou la partie 
a decouper est suf f isamment epaisse ou est en un 
materiau suf f isamment rigide pour ne pas se dechirer, 
la presence d'un raidisseur n'est pas indispensable. 

25 Dans la suite du texte, on designe une partie ou une 
couche presentant une epaisseur ou une rigidite 
suffisantes pour ne pas se dechirer lors de la 
separation, par partie ou couche "autoportee" . 

D'autres caracteristiques et avantages de 

30 1' invention ressortiront de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes. 
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Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limit at if . 

Breve description des figures 

5 - Les figures 1A a ID sont des coupes 

schematiques d'un substrat et illustrent des etapes de 
decoupage d'une couche mince, maintenue par un 
raidisseur, selon un procede conforme a 1' invention. 

- Les figures 2A a 2C sont des coupes 
10 schematiques d'un substrat et illustrent des etapes 

decoupage d'une couche mince autoportee, selon un 
procede conforme a 1' invention. 

- Les figures 3A a 3D sont des coupes 
schematiques d'un substrat et illustrent des etapes de 

15 decoupage d'une couche mince, maintenue par un 
raidisseur, selon un procede conforme a 1' invention et 
constituant une variante par rapport au procede 
illustre par les figures 1A a ID. 

20 Description detaillee de modes de raise en ceuvre de 
1 ' invention 

Dans la description qui suit, des parties 
identiques, similaires ou equivalentes des differentes 
figures sont reperees par les memes references, de 
25 fagon a pouvoir se reporter plus facilement d'un mode 
de realisation a 1' autre. 

II convient, par ailleurs, de preciser que les 
differentes figures et les differentes parties des 
figures ne sont pas representees selon une echelle 
30 homogene pour augmenter la lisibilite des figures. 
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La figure 1A montre un substrat 10 qui 
constitue un bloc de materiau, homogene ou non, tel 
qu'evoque dans la description qui precede. Ce bloc peut 
etre, par exemple, un lingot ou une plaquette de 
5 materiau semi-conducteur ou piezo-electrique ou encore 
f erroelectrique. II peut etre prealablement traite ou 
non, Dans le cas ou le bloc est une plaquette de semi- 
conducteur traitee ou non, il s'agit par exemple d'un 
substrat de silicium. 

10 Une implantation ionique d'hydrogene avec une 

dose de 1'ordre de 7 . 10 16 HVcm 2 a une energie de lOOkeV, 
par exemple, permet de former dans le substrat une zone 
fragilisee 12. Celle-ci s'etend sensiblement selon un 
plan parallele a la surface du substrat par laquelle 

15 les impuretes ont ete implantees. Dans 1' exemple de la 
figure les impuretes sont implantees par une face du 
substrat 18 qui est designee dans la suite du texte par 
face superf icielle. La zone fragilisee delimite dans le 
substrat 10 une couche mince superf icielle 14 et une 

20 partie massive 16. Selon les conditions d ' implantation, 
il peut etre interessant de realiser un traitement 
thermique pour augmenter la f ragilisation. On peut 
proceder, par exemple, a un traitement thermique de 
deux heures a 350 °C. 

25 La figure IB, montre le report de la face 

superf icielle de la couche mince 14 sur un deuxieme 
substrat 20 appele substrat cible et qui peut 
constituer un raidisseur pour la couche mince. II 
s'agit, par exemple, d 7 un substrat de silice fondu 

30 appele abusivement quartz. 
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La solidarisation de la couche 14 avec le 
substrat 20 peut etre realisee soit directement par 
adhesion moleculaire, soit comme represents sur les 
figures 1 par 1 1 intermediaire d'au moins une couche de 
5 materiau 22 disposee sur la couche mince et/ou sur le 
substrat. Dans ce dernier cas, la couche intermediaire 
22 est choisie soit pour favoriser 1' adhesion 
moleculaire (par exemple du Si0 2 ) soit pour realiser un 
collage adhesif (par exemple une couche de colle). 

10 Dans le cas d'un collage moleculaire direct 

entre les faces a assembler des deux substrats, les 
substrats subissent, par exemple, un traitement de 
nettoyage chimique ' destine a rendre hydrophiles les 
faces a assembler. Apres la mise en contact des faces a 

15 assembler, les substrats peuvent subir eventuellement 
un premier traitement thermique destine en particulier 
a renforcer les forces d'adhesion et/ou a augmenter la 
fragilisation au niveau de la zone implantee. Ce 
traitement est effectue, par exemple, avec un budget 

20 thermique de l'ordre de 300°C pendant 2 heures. 

La figure 1C, montre la formation d'une amorce 
de separation 30 dans le substrat 10. L' amorce de 
separation 30 s'etend depuis une face exterieure 32 du 
substrat 10, en 1' occurrence une face laterale sur la 

25 figure, jusqu'a la zone fragilisee 12. L' amorce de 
separation peut etre provoquee par differents moyens, 
representes symboliquement sur la figure sous la forme 
d'une fleche avec la reference 34. Ces moyens peuvent 
comporter une injection d'eau, ou d'un autre fluide, ou 

30 un outil, tel qu'une lame, inseres au niveau de la zone 
fragilisee. 
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Selon une autre possibility, 1 ' amorce de 
separation peut etre provoquee par une implantation 
ionique avec un surdosage limite a une region de 
bordure du substrat. Une telle region est representee 
5 sur les figures avec la reference 36. 

Bien entendu, le surdosage peut etre realise 
dans d'autres regions du substrat telles que, par 
exemple, une region centrale. 

Dans ce cas, la formation de 1' amorce de 
10 separation peut avoir- lieu eventuellement lors d'une 
meme etape d' implantation mise en ceuvre egalement pour 
la formation de la zone fragilisee. Pour se rapporter a 
1' exemple numerique donne precedemment , la region 36 
est surimplantee, par exemple avec une dose de 
15 9.10 16 HVcm 2 . 

Selon encore une autre possibility , une amorce 
de separation peut etre provoquee en surchauffant 
localement le substrat (par exemple a 1 1 aide d'un laser 
ou d'une source chaude locale). 
2 0 II convient de remarquer ici que les termes 

"amorce de separation" designent dans le cadre du 
present expose soit une region dans laquelle la 
separation est deja entamee, soit une region, 
particulierement fragile, dans laquelle la separation 
25 sera entamee lors d'une etape ulterieure de separation 
proprement dite. 

Une fleche 34a en trait mixte indique la 
possibility de former une seule ou une plurality 
d' amorces de separation. 
30 La figure ID montre une etape finale de 

separation de la couche mince 14 et de la partie 
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massive 16 du substrat. La separation peut etre 
assistee par l'exercice de contraintes mecaniques, sous 
forme de pression, de forces de traction de 
cisaillement ou de pelage, et/ou par un traitement 
5 thermique. A titre d' exemple, dans les conditions 
evoquees precedemment , on peut effectuer un traitement 
thermique de quelques minutes a 350 °C pour obtenir la 
separation totale. Le budget thermique mis en oeuvre 
pour obtenir la separation des parties tient compte des 

10 traitements thermiques prealables, tel que, par 
exemple, un traitement thermique pour renforcer 
1' adherence entre les substrats, ont ete effectues. 
Dans tous les cas, ce budget thermique est reduit du 
fait de 1 ' utilisation de 1 ' amorce de separation, 

15 On obtient finalement une structure formee du 

substrat cible 20 a la surface duquel se trouve la 
couche mince 14. 

La partie massive 16' du premier substrat peut 
etre reutilisee pour le decoupage ulterieur d'une autre 

20 couche mince. Elle peut eventuellement servir aussi 
comme substrat cible pour le support d'une autre couche 
mince d'un autre materiau. 

Grace au procede illustre par les figures 1A a 
ID, il est possible, par exemple, d' obtenir egalement 

25 des structures comportant sur un substrat de silicium 
des materiaux non semi-conducteurs tels que le LiNb0 3 , 
le LiTa0 3 ou le SrTi0 3 , par exemple. On peut aussi 
reporter des couches de materiaux semi-conducteurs 
III-V sur du silicium ou sur d'autres semi-conducteurs 

30 III-V. Le procede peut egalement etre mis en oeuvre pour 
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obtenir des substrats de type SOI (silicium sur 
isolant ) . 

On donne ci-apr&s, a titre d' illustration des 
parametres de procede pouvant etre retenus pour la 
5 fabrication d'un support SOI. 

Lors de la premiere etape on effectue une 
implantation ionique d'hydrogene avec une dose de 
7. 10 16 H"7cm 2 a lOOKeV dans une plaque standard de 
silicium oxydee en surface. Cette implantation permet 

10 de definir une couche mince delimitee par une zone 
fragilisee. Un surdosage local a 9.10 16 H + /cm 2 est 
effectuee a la peripherie de la zone fragilisee. Le 
surdosage permet de former une amorce de separation au 
sens de 1' invention sur une longueur de 1 a 2 cm, 

15 depuis le bord de la plaque dans le cas d'une amorce en 
bordure de plaque. Apr&s le report de la plaque sur une 
autre plaque de silicium sur laquelle on fait adherer 
la couche d'oxyde, on procede a un traitement thermique 
de separation. On observe qu'un traitement de 4 heures 

20 a 350°C permet d' obtenir une separation qui se propage 
a partir de 1' amorce sur 1' ensemble de la zone 
fragilisee. 

En 1' absence de 1' amorce de separation, il 
serait egalement possible de provoquer la separation. 
25 Toutefois dans ce cas, un traitement thermique de 350 °C 
pendant 11 heures serait necessaire. Ceci montre la 
reduction importante du budget thermique impose aux 
substrats, grace a 1' invention. 

La figure 2A, qui illustre la premiere etape 
30 d'une deuxieme possibility de mise en ceuvre de 
1' invention, est identique a la figure 1A. On peut done 
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se reporter a la description qui precede au sujet de 
cette figure. 

La figure 2B illustre la formation d'une amorce 
de separation 30. On observe que 1' amorce 30 est 
5 pratiquee sensiblement au niveau de la zone fragilisee 
12 et que, par ailleurs, la surface 18 de la couche 
mince 14 est laissee libre. 

La figure 2C montre l'etape finale de 
separation qui est provoquee sans equiper la couche 

10 mince 14 d'un raidisseur. Une telle mise en ceuvre du 
procede est adaptee en particulier a la formation de 
couches minces autoportees . 

Les figures 3A a 3D montrent encore une autre 
possibility de mise en csuvre du procede. Les figures 3A 

15 et 3B sont identiques aux figures 1A et IB, de sorte 
que ieur description n'est pas repetee. 

La figure 3C, qui illustre la formation d'une 
amorce de separation, montre que les moyens de 
separation 34 peuvent etre appliques ailleurs qu'au 

20 niveau de la zone fragilisee 12. Dans 1' exemple de la 
figure 3C, un outil, tel qu'une lame est insere sur un 
cote lateral 32 de la structure, au niveau de 
1' interface entre le premier substrat 10 et le substrat 
cible 20. L' outil est insere par exemple au niveau de 

25 la couche intermediaire 22 lorsqu'elle existe. En 
raison de l'epaisseur relativement fine de la couche 
mince, par exemple inferieure ou de I'ordre de quelques 
]jm r c'est-a-dire de la faible profondeur de la zone 
fragilisee dans le premier substrat 20, 1' amorce de 

30 separation se propage a travers la couche mince pour 
venir rejoindre la zone fragilisee 12. 
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La figure 3D illustre la separation finale qui 
se propage depuis 1' amorce 30 sur 1' ensemble de la 
surface de la couche mince en suivant la zone 
fragilisee. 

5 Comirie evoque precedemment , la presence d'une 

amorce de separation permet de reduire le budget 
thermique de la derniere etape et/ou permet de reduire 
la dose d' implantation de la zone fragilisee. En jouant 
sur ces deux parametres, il est ainsi possible de 
10 controler la rugosite de la partie massive 16 et 
surtout de la couche mince 14. 

Une application particuliere de 1' invention est 
le decoupage d'un bloc de mater iau . tel que tout ou 
partie d'une plaque qui a subi ou non d'autres 
15 traitements tels que la fabrication de composants. 

En particulier, 1' invention peut etre mise a 
profit pour le transfert de puces (chips, dies, 
sensors, optoelectronic devices, etc..) 

20 DOCUMENTS CITES 

(1) FR-A-2681472 / US-A-5374564 

(2) FR-A-2773261 

(3) FR-A-2748851 

(4) FR-A-9909007 
25 (5) US-A-5994207 

(6) EP-A-0925888 

(7) FR-A-2 748 851 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de decoupage d'un bloc de materiau 
(10) comprenant les etapes suivantes : 

a) la formation dans le bloc d'une zone enterree (12), 
5 fragilisee par au moins une etape d ■ introduction 

d'ions, la zone enterree delimitant au moins une 
partie superf icielle (14) du bloc, 

b) la formation au niveau de la zone fragilisee d'au 
moins une amorce de separation (30, 36) par 

10 1 1 utilisation d'un premier moyen de separation 

choisi parmi l f insertion d'un outil, 1' injection 
d'un fluide, un traitemerxt . thermigue et/ou 
1 ' implantation d'ions d'une * espece ionique 
differente de celle introduite lors de 1 ' etape 

15 precedente, et 

c) la separation au niveau de la zone fragilisee de la 
partie superf icielle (14) du bloc d'une partie 
restante (16), dite partie massive, a partir de 
1' amorce de separation (30,36) par 1 1 utilisation 

20 d'un deuxi&me moyen, different du premier moyen de 

separation et choisi parmi un traitement thermique 
et/ou 1 ' application de forces mecaniques s ' exergant 
entre la partie superf icielle et la zone fragilisee. 

25 2. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel 1 ' amorce de separation est formee sur tout ou 
partie de la peripherie du bloc et/ou sur des zones 
locales internes du bloc. 



30 3. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel on forme une zone fragilisee s'etendant de fagon 
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sensiblement parallele a une face sensiblement plane du 
bloc, pour definir dans le bloc une partie 
superf icielle sous la forme d'une couche superf icielle 
mince. 

5 

4. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel les etapes a) et b) sont concomitantes . 

5. Procede selon la revendication 1, 
10 caracterise en ce que les etapes b) et c) sont 

concomitantes . 

6. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
on effectue localement une implantation avec un 

15 surdosage pour former l'amorce de separation (36). 

7. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel lors de l'etape c) on applique des forces 
mecaniques sous la forme de forces exercees depuis 

2 0 1'exterieur du bloc, et/ou de contraintes internes 
presentes dans le bloc. 

8. Procede selon la revendication 3, dans 
lequel, avant l'etape c), on met en contact la couche 

25 mince superf icielle avec un raidisseur. 

9. Procede selon la revendication 8, dans 
lequel on depose sur la couche mince superf icielle au 
moins une couche de materiau formant ledit raidisseur. 

30 
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10. Procede selon la revendication 8, dans 
lequel on rend solidaire la couche mince superf icielle 
d'un raidisseur par collage ou par adhesion moleculaire 
de contact. 

5 

11. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, apres l'etape c), on reutilise la partie 
massive (16) du bloc de materiau, pour le decoupage 
d'une nouvelle partie superf icielle. 

10 

12. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, apres l'etape c), on reutilise la partie 
massive du bloc de materiau (16), comme raidisseur pour 
la partie superf icielle d'un autre bloc. 

15 

13. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, entre les etapes a) et b), on procede a un 
traitement thermique pour augmenter la f ragilisation de 
la zone enterree. 

20 



WO 02/05344 



PCT/FR01/02239 




WO 02/05344 



PCT/FR01/02239 



-2/3 




FIG. 2 A 





14- 



] 



FIG. 2 C 



WO 02/05344 



PCT/FR01/02239 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



InUr national Application No 

PCT/FR 01/02239 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L21/762 H01L21/20 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system tallowed by classification symbols) 

IPC 7 H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during thB International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of I he relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 793 263 A (CANON KK) 
3 September 1997 (1997-09-03) 
abstract; claims; figures 4-7 
column 18, line 22 - line 32 
column 18, line 45 - line 54 



US 5 909 627 A (EGLOFF RICHARD) 
1 June 1999 (1999-06-01) 
abstract; claims; figures 1,2 



1-4,6,7, 
13 



8-12 
8-12 



-/~ 



Further documents are listed in lha continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex 



0 Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general etate of the art which is not 
considered to be of particular relevance 
earner document bui published on or after the International 
filing date 

•L' document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to esiabfch the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhfcWon or 
other means 

"P* document published prior to the. international filing date but 
later than ihe priority date claimed 



T 1 later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underying the 
invention 

•X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novei or cannot be considered lo 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

'Y" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination befog obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

8 November 2001 


Date of mailing of the International search report 

15/11/2001 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
Nt~2280HVRijswi|k 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Wirner, C 



Form PCT/ISV21 0 (second sheet) (July 19S2) 



~~~~ 1 n 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

PCT/FR 01/02239 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



AGARWAL A ET AL: "EFFICIENT PRODUCTION OF 
SILIC0N-0N-INSULAT0R FILMS BY CO- 
IMPLANTATION OF HE+ WITH H+" 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol. 72, no. 9, 2 March 1998 (1998-03-02), 
pages 1086-1088, XP000742819 
ISSN: 0003-6951 
abstract 

US 5 994 207 A (HENLEY FRANCOIS 0 ET AL) 
30 November 1999 (1999-11-30) 
abstract; claims; figures 6,6A,6B,7 
column 8, line 43 - line 61 

EP 0 938 129 A (CANON KK) 
25 August 1999 (1999-08-25) 
abstract; claims; figure 1C 
column 12, paragraphs 73,75 



1-4 



US 5 811 348 A (MATSUSHITA TAKESHI 
22 September 1998 (1998-09-22) 
abstract; claims; figures 5,6 
column 5, line 3 - line 7 



ET AL) 



P,X 



WO 00 63965 A (KANG SIEN G ; MALIK IGOR 
(US); SILICON GENESIS CORP (LIS)) 
26 October 2000 (2000-10-26) 
abstract; claims; figures 6,8-10 



1-3,6,9, 
10,12 



1-7,13 



1-13 



1-3,5 



Foim FCWSA/210 (conlinuaHon of stcond shMl) (July 1692) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International Application No 

PCT/FR 01/02239 



Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 0793263 A 


03-09-1997 


JP 


9237884 A 


09-09-1997 






CA 


2198552 Al 


28-08-1997 






CN 


1169025 A 


31-12-1997 






EP 


0793263 A2 


03-09-1997 






KR 


238571 Bl 


15-01-2000 






SG 


55280 Al 


21-12-1998 






US 


6294478 Bl 


25-09-2001 






US 


2001024876 Al 


27-09-2001 



US 5909627 A 01-06-1999 EP 1025580 A2 09-08-2000 

WO 9960605 A2 25-11-1999 



US 5994207 A 30-11-1999 



AU 


7685198 


A 


08-12-1998 


CN 


1255237 


T 


31-05-2000 


EP 


0995227 


Al 


26-04-2000 


WO 


9852216 


Al 


19-11-1998 


US 


6013567 


A 


11-01-2000 


US 


6291313 


Bl 


18-09-2001 


US 


6033974 


A 


07-03-2000 


US 


6284631 


Bl 


04-09-2001 


US 


2001026997 


Al 


04-10-2001 


US 


6048411 


A 


11-04-2000 


US 


6159824 


A 


12-12-2000 


us 


5985742 


A 


16-11-1999 


us 


6146979 


A 


14-11-2000 


us 


6013563 


A 


11-01-2000 


us 


6010579 


A 


04-01-2000 


us 


6159825 


A 


12-12-2000 


us 


6155909 


A 


05-12-2000 


us 


6245161 


Bl 


12-06-2001 


us 


6162705 


A 


19-12-2000 


us 


6290804 


Bl 


18-09-2001 


us 


6187110 


Bl 


13-02-2001 


us 


6294814 


Bl 


25-09-2001 



EP 0938129 


A 


25-08-1999 


CN 


1228607 A 


15-09-1999 








EP 


0938129 Al 


25-08-1999 








JP 


3031904 B2 


10-04-2000 








JP 


11317509 A 


16-11-1999 








TW 


437078 B 


28-05-2001 


US 5811348 


A 


22-09-1998 


JP 


8213645 A 


20-08-1996 


WO 0063965 


A 


26-10-2000 


us 


6171965 Bl 


09-01-2001 








US 


6204151 Bl 


20-03-2001 








AU 


4481100 A 


02-11-2000 








WO 


0063965 Al 


26-10-2000 








US 


2001016402 Al 


23-08-2001 



Form PCI7IGA/210 patent family anrmx) {July 1CQ2) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Domande International© No 

PCT/FR 01/02239 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE , 

CIB 7 H01L21/762 H01L21/20 



Selon la classification Internationale des brevets (GIB) ou 6 la foi3 selon la classification nationaie et la C1B 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mtalmaie consults (systems de classification sulvi des syrnboles de ciassement) 

CIB 7 H01L 



Documentatton consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents reinvent des domainessur tesqueis a porte la recherche 



Base de donnees electronlque consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utllses) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, te cas echeant, I'indfcatbn des passages pertinents 



no. des revendications visees 



EP 0 793 263 A (CANON KK) 
3 septembre 1997 (1997-09-03) 
abrege; revendications; figures 4-7 
colonne 18, Hgne 22 - ligne 32 
colonne 18, ligne 45 - ligne 54 



US 5 909 627 A (EGLOFF RICHARD) 

1 juin 1999 (1999-06-01) 

abrege; revendications; figures 1,2 



1-4,6,7, 
13 



8-12 
8-12 



-/-- 



Voir la suite du cadre C pour la fin de la Uste des documents 



Lbs documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories spsciales de documents cites: 

"A* document definissant Petat general de la technique, non 

considers comme parttoutterement pertinent 
"E" document anterieur, mals publle a la date de depot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication cf une 

autre citation ou pour une raJson spetiaJe (te8e qu'indiquee) 
'O* document se referant a une divulgation oraie, a un usage, a 

une exposition on tons autres moyens 

"P" document publle avant la date de depot International, mais 
pcsterteurement a la date de priorite revendiquee 



"T document ulterieur publie apres la date de depot International ou la 
date de priorite et n'appartenenant pa© a 1'etat do la 
technique pertinent, mals cie pour comprendre te prtncipe 
ou la theorie consUtuant la base de Pinventlon 

'X' document partfcufferement pertinent; Tinven tion revendiquee no peat 
5tre consideree comme nouvelie ou comme implquant une actfvlte * 
Inventive par rapport au document consider© Isoiement 

•Y* document partteulferement pertinent; rinven tion revendiquee 
ne peut etre consfcieree comme Impttquant une actlvite inventive 
lorsque ie document est assocJe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette comblnalson etant evidente 
pour une persorme du metier 

*&■ document qui fait pertie de la meme fa mile de brevets 



Date a bquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 



8 novembre 2001 



Date d'expedftbn du present rapport de reohorche Internationale 



15/11/2001 



Nom et adresse postaie de radmtntstration charges de ia recherche internattonaie 
Office European des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
TeJ. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Fonctlonnaire autorise 



W1rner\ C 



Forniubk* PCT/1SA/210 (dauxtema fouilla) QuSlet 1002) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demand© Internationale No 



PCT/FR 01/02239 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERS COMME PERTINENTS 


Categoria 


9 Identification des documents cltts, avec.le cas 6cheant, llndlcatlondes passages pertinents 


no. des revendications visees 


A 

A 
A 
A 

P,X 


AGARWAL A ET AL: "EFFICIENT PRODUCTION OF 
SILICON-ON-INSULATOR FILMS BY CO- 
IMPLANTATION OF HE+ WITH H+" 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol. 72, no. 9, 2 mars 1998 (1998-03-02), 
pages 1086-1088, XP000742819 
ISSN: 0003-6951 
abrege 

US 5 994 207 A (HENLEY FRANCOIS 0 ET AL) 
30 novembre 1999 (1999-11-30) 
abrege; revendications; figures 6,6A,6B,7 
colonne 8, ligne 43 - ligne 61 

EP 0 938 129 A (CANON KK) 

25 aoQt 1999 (1999-08-25) 
abrege; revendications; figure 1C 
colonne 12, alineas 73,75 

US 5 811 348 A (MATSUSHITA TAKESHI ET AL) 
22 septembre 1998 (1998-09-22) 
abrege; revendications; figures 5,6 
colonne 5, Hgne 3 - ligne 7 

W0 00 63965 A (KANG SIEN 6 ; MALIK IGOR J 
(US); SILICON GENESIS CORP (US)) 

26 octobre 2000 (2000-10-26) 

abrege; revendications; figures 6,8-10 


1-4 

1-3,6,9, 
10,12 

1-7,13 

1-13 

1-3,5 



Formula],* PCT/1SA/S1 0 {suito do la dauxiemo feuHb) {fulllat 10S2) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Ftens«{g#i©ments reiatlfs a ax membt&s. de families de brevets 



Dam an do Internationale Mo 

PCT/FR 01/02239 



Document brevet cite 
au rapport de rechercha 


DatBde 
publication 


Membre(s) de la 
familte de brevet(s) 


Date de 
publication 


EP 0793263 A 


03-09-1997 


JP 


9237884 A 


09-09-1997 






CA 


2198552 Al 


28-08-1997 






CN 


1169025 A 


31-12-1997 






EP 


0793263 A2 


03-09-1997 






KR 


238571 Bl 


15-01-2000 






SG 


55280 Al 


21-12-1998 






US 


6294478 Bl 


25-09-2001 






us 


2001024876 Al 


27-09-2001 



US 5909627 



01-06-1999 



EP 


1025580 A2 


09-08-2000 


WO 


9960605 A2 


25-11-1999 


AU 


AO A 

7685198 A 


08-12-1998 


CN 


1255237 T 


31-05-2000 


EP 


0995227 Al 


26-04-2000 


WO 


9852216 Al 


19-11-1998 


US 


6013567 A 


11-01-2000 


US 


6291313 Bl 


18-09-2001 


US 


6033974 A 


07-03-2000 


US 


6284631 Bl 


04-09-2001 


US 


2001026997 Al 


04-10-2001 


us 


6048411 A 


11-04-2000 


us 


6159824 A 


12-12-2000 


us 


5985742 A 


16-11-1999 


us 


6146979 A 


14-11-2000 


us 


6013563 A 


11-01-2000 


us 


6010579 A 


04-01-2000 


us 


6159825 A 


.12-12-2000 


us 


6155909 A 


05-12-2000 


us 


6245161 Bl 


12-06-2001 


us 


6162705 A 


19-12-2000 


us 


6290804 Bl 


18-09-2001 


us 


6187110 Bl 


13-02-2001 


us 


6294814 Bl 


25-09-2001 



US 5994207 



30-11-1999 



EP 0938129 


A 


25-08-1999 


CN 


1228607 A 


15-09-1999 








EP 


0938129 Al 


25-08-1999 








JP 


3031904 B2 


10-04-2000 








JP 


11317509 A 


16-11-1999 








TW 


437078 B 


28-05-2001 


US 5811348 


A 


22-09-1998 


JP 


8213645 A 


20-08-1996 


W0 0063965 


A 


26-10-2000 


US 


6171965 Bl 


09-01-2001 








us 


6204151 Bl 


20-03-2001 








AU 


4481100 A 


02-11-2000 








WO 


0063965 Al 


26-10-2000 








us 


2001016402 Al 


23-08-2001 



Formulate PCTrfSA/210 (ann»w» famltes de brevets) (juillet 1992) 



